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Abstract 


Control device for the supply pressure of a supercharged combustion engine, wherein the order value of 
the supply pressure may be adjusted at least as a function of the load and rotation speed values. Said 
order value is preferably taken from a characteristic diagram (21) and, if necessary, is corrected as a 
function of other characteristic operation values. The control of the supplied pressure is effected through 
an intake on the air or exhaust gas side. It is further proposed to measure, instead of the supplied 
pressure, the amount of sucked air and to act on the turbine in order to obtain an air amount 
corresponding to the value provided by the characteristic diagram. 
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6. Einrichtung nach venigstens einem der vorangehenden 
Anspruchen 1 - 5. dadurch gekennzeichnet , daS die 
Ladedrucksteuerung mittels eines f ederbelast eten- Mem- 
brans te liver ks 31 in einem Bypafikanal- 12 realisierbar 
ist . 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. 
dafi das Memhranstellverk 31 mittels eines Druckmediums 
uber einen Druckregler 30 oder ein elektrpmagnetisch 
ansteuerbares Ventil 35 angesteuert vird. 

8. Einrichtung nach venigstens einem der vorangehenden An- 
spruchen 1-7. dadurch gekennzeichnet, daB der virk- 

same Querschnitt des Ventils 13 mittels Elektromotor 
und Gestange. Schr ittmotor . Linear-Hubmagnet oder 
hydraulischem Steller beeinfluBbar ist. 

9. Einrichtung nach venigstens einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB von der Ladedruck- 

,seite der Brennkraftmas chine eine steuerbare Verbin- ■ 
dung 2ur Abgasleitung stromauf varts oder stromabvarts • ^ 
der Tur'bine vorgesehen ist. 

10. Einrichtung nach venigstens Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein betr iebskenngroSenabhangig ge- 
steuerter BypaBkanal zur Turbine vorhandeu ist. 
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1 1 . Einrichtung nacli Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Betr iebskenngr oBe Laderdr ehzahl 
und/oder Abgasdruck verarbeitel: wird. 

12. Einrichtung zum Steuern des Ladedrucks "bei einer mit 
Aufladung "betriebenen Br ennkraf tmaschine , abhangig von 
BetriebskenngroBens dadurch gekennzeichnet , daB ein 
LuTtmengenmesser im Luf tansaugrobr der Br ennkraf tma- 
schine vorgesehen ist und die Laderturbine so beein- 
fluBt wird, daB sich. eine Luftmenge entsprechend der 
Kennf eldvorgabe nach Last- und Drehzahl ergibt . 
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Elnrichtung zom Steuem des Ladedrueks bei einer mit Aufladung betriebenen Brennkraftmaschine 



Es wird eine Einrichtung zum Steuem des Ladedrueks bei 
einer mit Aufladung betriebenen Brennkraflmaschine vorge- 
schlagen. bei der der Sollwert des Ladedrueks wenigstens 
abhangig von Last- und Drehzahiwerten einstellbar isL Dieser 
Soli-Ladedruck wird zweckmaBlgerweise einem Kenrrfeld (21) 
entnommen und anschlieBend gegebenenfalls noch abhangig 
von weiteren Betriebskenngrofien korrigiert Realisiert wird 
die l-adedrucksteuerung uber e&ien luft- Oder abgasseitigen 
Bngriff. AuGerdem wird vorgeschtagen, anstelle des Lade- 
drueks die vom Motor angesaugte Luftmenge zu messen und 
die Turbine so zu beetnflussen. daB sich eine Luftmenge 
entsprechend der Kennfeldvorgabe ergibL (31 29 686) 
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Anspriiche 

OEinrichtung zum Steuern des Ladedrucks bei einer mit 
Aufladung betrie-benen Brennkraftmas chine abHangig von 
BetriebskenngrSiaen, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Sollwert des Ladedrueks wenigstens abhangig von Last- 
und Drehzahlwerten einstellbar ist. 

2. Einricbtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohne-b , 
daB der Sollwert aus einea Kennfeld 21 auslesbar ist. 

3. Einrichtung nach Ansprucli 2. dadurcb gekennzeichnet , 
daB der Last- und Dr ehzahl-abhangige Sollwert betriebs- 
kenngroBen-abnangig korrigierbar ist. 

U. Einrichtung nacb Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB als Korrekturgresen die barometrische H5he, Abgas- 
oder Lufttemperatur, Beschleunigung oder Kombinationen 
davon dienen. 

5. Einrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden 
Anspriiche 1 - dadurch gekennzeichnet, daB der Lade- 
druck geregelt wird. 
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Einrichtung zum Steuern des Ladedrucks T>ei einer 
■h Aiifladi^Tiff Taetri«^^enen Brennkraftmas chine 
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Stand der Technik 

Bekannt ist aus verschiedenen Anvendungen TSei.Pkw 
und Lkv. den Ladedruck auf bestimmte Hochstwerte 
zu begrenzen. Dies geschieUt z. B. durch einen 
Druckregler an der Turbine oder durch einen va- 
riablen Einlafiauerschnitt der Turhine. das heiBt . 
allgemein durch Cerate, die den fiir die Ahgase virk- 
samen Durchf luBauerschnitt der Ahgasturhine heeinflus- 
sen. Wesentlich ist nun, daB toei den hekannten Ein- . 
richtungen als Information ^^ur Ladedruckbeeinf lussung 
lediglich der Ladedruck als solcher dient. 

Bekannt ist veiterhin bei Otto-Motoren . den Ladedruck 
abhangig von eventuellem Klopfen des Motors zu beein- 
flussen. 

Bei aufgeladenen Dieselmotoren vird im allgemeinen an- 
gestrebt. einen mSglichst hohen Ladedruck zu erzielen. 
wobei haufig bis an die Grenze des sen gegangen vird. 
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was vom VerTarennungsdruck her zulassig ist . Eg bat isich 
aider gezeigt, daB hoher Ladedruck insbesondere bei Teil- 
last zu erhohtem AusstoB von Schadst of f en , wie St ickoxyden-, 
RuB Tind unverbrannten Kohlenwass erst of f en (HC) f uhrt . 
Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfindung ist as somit , 
die Scbadstoffemission durch eine Ladedruckbeei nf lus- 
sung zu minimi eren • 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung ztim Steuern bzw. 
Regain des Ladedrucks bei einer mit Aufladung be^ 
triebenen Br enhkraftmas chine hat den.Vorteil, dafi 
optimale Kompromisse in jenem Betriebspunkt der 
Br ennkraftmas chine gefunden warden konnezi und somit 
die Vorteile von Turboladern voll zur Geltung kommen, 
ohne gleichzeitig Nachteile in Kauf nehmen zoi mussen. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausgest altungen der 
Erfindung ergeben sich in Verbindung mit der nachf ol- 
genden Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Kennfeld fur den Lade- 
druck abhangig von Last und Drehzahl bei einem Lader- 
motor, Figur 2 ein Ausf uhrungsbespiel im Blocks chaltbild 
der erf indungsgemaBen Einrichtungen zum Steuern des Lade- 
drucks, Figur 3 und Figur U zwei Mogli chkeit en von BypaB- 
Stellwerken und schlieBlich Figur 5 und 6 zwei Alternativen 
zur luftseitigen Ladedrucksteuerung • 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Die Ausf iihrungsbeispiele betreffen Ladedruckst euerungen 
bei einer Brennkraf tmaschine mit Selbstziindung . Bei 
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dieser Maschine wird der Ladedruck entsprechend 
einem vorgegebenen Kennfeld gesteuert und gegebenen- 
falls geregelt, voDei als Kennf eld-Varia-blen Last 
und Motordrehzalil, als AusgangsgrSBe Ladedruck- oder 
Luftdurcbsatz bzv, Luftmenge pro Hub dienen. Figur 
1 aeigt ein derartiges Kennfeld. Erkennbar ist eine 
Absenkung.des Ladedrucks bei hSher verdender Dreh- 
zahl, was als eine deutlicbe Abkehr -von dem Prinzip 
der Hocbstwertbegrenzung zu werten ist. tJber dieses 
Kennfeld lassen sicb aus Versuchen ermittelte Druck- 
werte fur jeden Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine 
bestimmen, vobei diese Punkte Kompromisse zvischen 
den unterschiedlichsten Gesichtspunkten wie Leistung. 
Abgaszusammensetzung, RuBabgabe usv. darstellen. 

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ladedruek- 
reglers, bei dem der Sollwert iiber ein Kennfeld er- 
mittelt wird. Die Ladereinrichtung ist mit 1.0 be- 
zeicbnet. und dargestellt ist in dem Blick grob- 
scbematisch eine Turbine 11 mit einem BypaBkanal 
12, dessen Eintritt sof f nung mittels eines Ventils 
13 steuerbar ist. Ein Regler und ein Stellverk (mech. , 
pneum. , .elektr.J sind mxt der Bezugsziffer 15 
markiert, wobei bei einem speziellen Stellwerks- 
typ uber einen Eingang l6 eine Servokraft eingespeist 
wird. die letztlich das Ventil 13 betatigt. Der 
elektrische Reglereingang tragt das Bezugszeicben 
17. Ihm vorangestellt ist eine Soll-Istwertvergleichs- 
stufe 18. Der Sollwert wird ausgehend von Last- und 
Drehzablsignalen von entsprechenden Gebern 19 nnd 2.0 
in einem Kennfeld 21 gebildet, dem sicb eine Kor- 
rekturstufe 22 anschlieBt. Diese Korrekturstuf e 22 
besitzt eine Steuereingang 23 fur KorrekturgroBen 
wie z,B. Signale bezuglich der atmospbarischen Hohe, 
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der Atgastemperatur , der Lurttemperatur oder der Be- 
schleunigung. Als Istwert gelangt zur Soll-Istvert- 
vergleichsstuf e 18 ein Drucksignal von einem Druck- 
sensor 25, dem eine entsprechende Signalf orms tufe 
26 nachgeschaltet ist. Anstelle des Drucksensors kann 
auch ein Luftmengensensor "bzv. ein Luf tmassens ensor 
angebracht sein, da in der Tegel ein "bestimmter Zu- 
sammenhang zvischen dem Ladedruck und der zugefuhrten 
Luftmenge pro Hub besteht, 

Als Lastsignal von dem Last sensor 19 sind prinzipiell 
alle GroBen moglich , . die eine Aussage uber die bei der 
Diesel-Brennkraf tmaschine gerade eingesprit zte Kraft- 
stoffmenge ermoglicben. Erwahnt sei beispielsveise die 
Sprit zdauer der Einsprit zventile , die Regelst angen- 
stellung sovie die Verst ellhebelstellung einer Einspritz- 
pumpe , dar abgegebene Drehmoment usw. 

Aus dem Kennfeld 21 wird der zu einem bestimmten Betriebszu- 
stand gehorende Ladedruck ermittelt , vobei vorzugsveise der 
Absolutvert des Ladedrucks abgespeicbert ist. Je nach An- 
venduAgsf all • ist selbstverstandlicb auch die Speicherung als 
Uber- bzw, Unterdruck moglich. 

Das Kennfeld 21 selbst ist vorzugsweise elektroniscber 
Natur. Zum Einsatz kommen beispielsweise Digit alwertspeicher 
(PROM). Die veitere Verarbeitung des Kennf eldwertes erfolgt 
ebenfalls, auf elektr onischem Wege, jedoch sind fur einige 
Anwendungen sicherlich auch rein mechanische Einrichtungeh 
z. B. mit einem Raumnocken niitzlich. 

Da mittels eines dr ei-dimensi onalen Kennfelds 2^ nicht alle 
Einf luBgroBen bei einer Br ennkraf tmaschine beriicksichtigt 
werden konnen, ist dem Kennfeld in der Darstellung von 
Figur 2 noch die Korr ektur stuf e 22 nachgeschaltet . In diesem 
Block werden dann die Kennf eldwert e noch mahipuliert , um 
z . B . 
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: je nach barometrischer HShe einen anderen Ladedruck 
einzuregeln, 

- den Ladedruck so regeln, daB die Abgastemperatur einen 
. vorsegebenen Wert nicht iiberschreit et , 

bei Beschleuriignng kurzzeitig einen h5heren Ladedruck 
. anausteuern bzv. die den- Turbolader beeinf Lussende • 
Einrichtungen. vie Bypafi oder abnlicbes kurzzeitifi so zu 
steuern,daB die hocbstmSgliche Beschleunigung erreicht 
vird. 

Der so korrigierte Ladedruck-Sollwert vird dann deriScll^i i- 
Istvertvergleicbsstufe l8 .ugefiihrt. an der die Regeldxffe- 
renzzu dem tatsacHLicb ^orbandenen Ladedruck gebildet vxrd. 

Der nachfolgende Regler 15 beeinfluBt dann zusammen mit dem 
Stellvert den Abgas-DurcblaBquerscbnitt durcb die BypaB- 
offnung in der Art und so lange. bis Soil- und Istvert uber- 
einstinimen . 

Je nacb Br ennkraf tmascbinentyp und Anvendungsf all empfieblt 
es sich. dem Regler P-. D- Oder I-Verbalten: an^ugeben, vobex 
selbstverstandlicb aucb Kombinationen moglicb sind. 

Figur 3 zeigt eine Realisierungsmogliehkeit eines Stellverks 
.um Beeinflussen des BypaB-Ventils 33. vobei als Servodruck 
ein Druckmedium dient. das uber einen steuerbaren Druckreg- 
ler auf ein Membranstellverk 31 einvirkt. Dabei ist exne 
Membran 32 des Stellverks 3J mittels einer Peder 33 belastet 
und uber die Einstellungen des Druckreglers 30 kann dann das 
BypaBventil 13 mehr oder veniger geoffnet verden. Als 
Druckmedium dient z. B. Druckluft aus dem Druckluftbr ems- 
system des Fahrzeugs (Lkv). Druckregler 30 selbst sind als 
solcbe.hinganglicb und in verschiedenen Var iationsmoglxc.b- 
keiten bekannt. 
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Figur k zeigt eine weitere Moglichkeit zur Steueruag des 
Bypafiyentils J 3 mit-bels ei,AQS talttweise e^ngesteuert en 
•Magnetventils 35 in einer Druckleitung 36, die zum Druckraum 
des MemlDranst ellverks 31 f iihrt .. In diesem Pall erhalt das 
Magnetventil 35 impulslangen-moduliert e Ansteuersignale , 
die von der Soll-Istwertweichung abhangen und deren Erzeu- 
giing fur :einen Fachmann auf dem betrefrenden Gebiet kein 
Problem darstellt. 

Bei der beschr iebenen Steuerung des Ladedrucks bzw. des 
Luf -tdtirclisat zes gemaS -;«cQ-rgegebenen Kennfeldern durch Be- 
einfluBung des virksamen Abgasdurchf ltiBq.uer schnittes an 
der Turbine ergibt sich', daB bei Verr ingerung 'des Lade- 
drucks gegeniiber unbeeinfluBt er Turbine eine Minderung 
der Turboladerdrelizabl resultiert. Bei plotzlicbem Gas- 
geben muB demnach der Turbolader ers-b beschleunigt werden 
und Ladedruck aufgebaut verden, um einen RauchstoB zu 
vermeiden. 

Es ist . vorteilhaft , den Turbolader immer auf moglicbst 
hoher Drehzahl zu halt en » um bei Bedarf (Beschleunigung ) 
moglicbst schnell Ladedruck und damit erh5b-be Luftfullung 
des Zylinders zu erhalten# 

Dies kann dadurch erreicht werden, daB nicht wie oben 
bescbrieben der Abgasquerschnitt beeinfluflt vird, sondern 
Lu£ft aus dem Saugrobr abgeblasen vird. 

Dies ist in den Figuren 5 und 6 dargestellt. 

Das Stellwerk hO vird entsprecbend dem Ladedruck - (oder 
Luf tdurcbsatz- )Kennf eld so angesteuert, daB uber scbxissige 
Luft abgeblasen wird und sich der gewunschte Ladedruck ein- 
stellt, Beim Gegenstand von Fig. 5 vird die abgeblasene 
Luft vor der Turbine wieder dem Abgasstrom hinzugef ugt . 
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Da jetzt auf der Verdichter seite aufgrund der Ije- 
grenzten Drucks weniger Arbeit geleistet yerden muB 
steigt die Ladedrehzahl. Es kann als Schutz gegen . 
Turboladerbeschadigting erforderlich sein, die Dreh- 
zahl des Turboladers zu begrenzen, indem viederum ■ 
ein Teil des Gasstroms im BypaS Ul an der Turbine vpr- 
beigefubrt vird. Fur die Ansteuerung des Bypass lH 
wird desbalb vorzugsvqise die Laderdrebzahl ng in 
einem Regler U2 verarbeitet . Eine zu hohe Lader- 
drehzahl offnet den Bypass und begrenzt damit die 
Laderdrehzahl auf ein ungef ahrliches MaB (P- .oder 
PI-Regler). Ersatzweise fiir die Laderdrehzahl kann 
zur Ansteuerung des Bypasses M aucb der Abgasgegen- 
druck Pa verwendet werden in der Art, daB zu boher 
Abgasgegendrucfc den Bypass Ul (oder einen sonstigen 
den DurchfluBquerschntt der Turbine bestinmenden 
Mechanismus vie z.B, "variable flov turbine") of fnet 
und so den Gegendruck begrenzt. 

Selbstverstandlicb konnen die einzelnen Stellverke UO. Ul 
durcb KorrekturgrSSen beeinfluBt verden; insbesondere 
sollen bei Besebleunigung die einzelnen Stellwerke ge- 
schlossen oder stark gedrosselt werden k5nnen. 

Figur 6 zeigt eine ebenfalls moglicbe Anordnung, bei der 
die abgeblasene Luft nacb der. Turbine eingefubrt vird. 
ansonsten aber die gleichen Steuermechanismen gelten. 

Die Anordnung nacb Figur 6 bat den Vorteil, daB die 
Abgastemperatur am Turbineneingang veniger scbvankt 
als bei der nacb Figur 5 und auBerdem ein groBerer 
Regelbereich (bis zu Saugrobrdur ck » Atmospbaren- 
druck) moglich ist. Je nacb Auslegung ist jedoch eine 
geringere Turboladerdrebzahl in Kauf zu nehmen. 
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Vorteilhaft bei der Luf tabljlasesteuerung (-regelung) 
gegenaber der Abgas-Bypass-Losung von Figur 2 bis 1» 
ist, daB der Turbolader auf holier Drehzahl gehalten 
wird und somit bei Lastweehsel/Besclileunigung schnell 
hoher Ladedruek verfiigbar ist. 

Wesentlich an alien vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen ist, daS eine last- und drehzahl-abhangige 
freie Vorgabe des Ladedrucks mit beliebiger steigender, 
fallender Oder konstanter Charakteristik eine Senkung 
der Schadstoffemissionen insbesondere bei hoherer Motor- 
drehzabl (etwa ab der balben Motor-Nenndrehzahl ) ermoglicbt 
Die Vorgabe des jeweils einzustellenden Ladedrucks oder der 
entsprecbenden Luftmenge erfolgt dabei in einem Kennfeld. 
Damit erhfilt man f fir jeden Betriebspunkt der Mas chine 
optimale Bedingungen fiir sparsamen und emissionsarmen Be- 
trieb. Gleichzeitig wird die Belastung der Brennkraft- 
maschine aufgrund der Absenkung des Verbrennungsspit zen- 
drucks bei hohen Drehzahlen vermindert. 
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